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4 Untersuchungsgebiet und Monitoringkonzepte
Silke Rödiger, Meike Kleinwächter, Uwe Schröder, Frank Meyer, Bernd Hentschel 
und Detlef Wahl
Die Ermittlung des Einflusses alternativer Buhnentypen auf die Hydraulik, Morphologie und Öko-
logie von Buhnenfeldern war das primäre Ziel dieses Projektes. Dafür sollte das Untersuchungs-
gebiet (UG) einige Bedingungen erfüllen: Es mussten Buhnen vorhanden sein, die aufgrund ihrer 
Schädigung im Rahmen der Unterhaltung zu alternativen Buhnentypen umgebaut werden konn-
ten. Es waren außerdem in unmittelbarer räumlicher Nähe Regelbuhnen erforderlich, die als Refe-
renz dienen konnten. Das Gebiet sollte repräsentativ für die Mittlere Elbe sein und eine Übertrag-
barkeit der Ergebnisse auf andere Elbabschnitte ermöglichen.
Der sogenannte Rühstädter Bogen (siehe Abbildung 4.1-1) erfüllt diese Voraussetzungen. Er stellt 
bezüglich der Rahmenbedingungen – Bodenverhältnisse, Klima, Vegetation – einen typischen Ab-
schnitt der Mittleren Elbe dar und lässt sich durch den nahe gelegenen Pegel Wittenberge hydro-
logisch gut beschreiben (siehe Kapitel 4.1). Zur Kontrolle und zur Abschätzung weiterer, nicht bau-
bedingter Einflüsse (z. B. Hydrologie) waren angrenzend Referenzflächen – also von Bauarbeiten 
unberührte Regelbuhnenfelder – verfügbar (siehe Kapitel 4.2).
Zur Umsetzung des oben genannten Vorhabens wurde für das Gebiet ein umfangreiches, mehr-
jähriges Untersuchungsprogramm konzipiert, welches relevante hydraulische und morphologische 
Parameter sowie für die Fragestellung geeignete biologische Indikatorgruppen (Vegetation, Lauf-
käfer, Makrozoobenthos und Fische) berücksichtigte. Zu diesem Programm gehörten einheitliche 
Untersuchungsflächen und ein standardisiertes Erfassungsdesign (siehe Kapitel 4.3).
Die in diesem Kapitel beschriebenen Rahmenbedingungen und Konzepte bilden die Grundlage für 
die ausführlichen Darstellungen der Untersuchungsergebnisse in den Kapiteln 5.1 bis 5.5.
4.1 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes
Das UG befindet sich an der Mittleren Elbe im Rühstädter Bogen und umfasst je zwei rechts- und 
linkselbische Uferabschnitte zwischen Elbe-km 439,3 und 445,7 (siehe Abbildung 4.1-1). Die Elbe 
bildet hier die Grenze zwischen Sachsen-Anhalt und Brandenburg. Das UG stellt einen Ausschnitt aus 
der außendeichs gelegenen, in diesem Abschnitt stark aufgeweiteten Überflutungsaue der Elbe 
dar. Es gliedert sich in vier Teilgebiete (TG), wobei in den rechtselbischen Abschnitten ausschließ-
lich vegetationskundliche Erhebungen durchgeführt wurden. Die nächstgelegenen  Ortschaften 
sind Schönberg und Scharpenlohe auf der linken (Land Sachsen-Anhalt, Landkreis Stendal) sowie 
Rühstädt und Bälow auf der rechten Elbseite (Land Brandenburg, Landkreis Prignitz). Sie wurden 
zur Bezeichnung der TG herangezogen (siehe Abbildung 4.1-1).
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Abb. 4.1-1:  Lage des UG im „Rühstädter Bogen“ (im Kartenausschnitt rot umrandet, Schraffur für morphologische 
Aue); linkes Ufer: TG Schönberg (Elbe-km 439,7–441,3) und TG Scharpenlohe (443,1–444,4); rechtes Ufer 
(nur vegetationskundliche Untersuchungen): TG Rühstädt (439,3–440,0) und TG Bälow (443,2–445,7) 
(Luftbild: BfG 2008)
4.1.1 Naturräumliche Lage, Geologie und Böden
Das UG befindet sich entsprechend der naturräumlichen Gliederung Deutschlands in der Groß-
landschaft „Elbtalniederung“ und lässt sich der Haupteinheit „Märkische Elbtalniederung“ zuord-
nen (Meynen & Schmithüsen 1962, Scholz 1962). Nach der Gliederung des  Landes Sachsen-Anhalt 
gehört das UG zur Landschaftseinheit „Werbener Elbetal“ (Reichhoff et al. 2001).
Ihre geologische Prägung erhielt die Elbtalniederung während des Quartärs, als die Schmelzwas-
ser des Warthestadiums der Saalevereisung und d  Weichselvereisung zur Nordsee hin ab flossen 




(Meynen & Schmithüsen 1962). Glaziale Schmelzwassersande und -kiese sowie Flusssande und 
-kiese mit einer Mächtigkeit von 10 bis 12 m bilden den geologischen Untergrund der Flussaue 
(Wagen breth & Steiner 1990). Die Elbtalniederung weist sehr unterschiedliche Breiten auf und 
beschränkt sich nicht nur auf die heutige aktive Aue (zwischen den Deichen). Im Bereich des Elbe-
laufes zwischen Burg bei Magdeburg im Süden und Wittenberge im Norden ist sie bis zu 55 km 
breit.
Die Märkische Elbtalniederung umfasst das Gebiet zwischen der Ohre-Mündung in der Nähe von 
Burg bei Magdeburg und der Stepenitz-Mündung bei Wittenberge und schließt die  altmärkische 
Wische ein (Meynen & Schmithüsen 1962, siehe Übersicht in Abbildung 4.1-1). Als Wische wird eine 
große Bucht bezeichnet, mit der die Elbaue zwischen Sandau und Wittenberge in die altmär kischen 
Moränenplatten eingreift. Im Westen wird die Märkische Elbtalniederung durch die Moränen platten 
der Altmark scharf begrenzt, im Osten durch die bei Havelberg. Sie umfasst  nahezu ausschließlich 
die von jungen Auenböden bedeckte Stromaue und schließt nur wenige kleine Talsandinseln ein.
Das Elbtal ist hier durch 1 bis 2 m mächtige, holozäne Flussablagerungen charakterisiert. Die obe-
ren Schichten sind nahezu vollständig durch alluviale Sedimente des Einzugsgebietes der Elbe 
gekennzeichnet. Die Böden der aktiven Aue sind mit Ausnahme einiger vermoorter Altwasser vor-
wiegend allochthone Auenböden (Bodentyp: Vega und Subtypen) aus überwiegend schluffig-leh-
migen bis sandigen Substraten. Die Uferbereiche der Buhnenfelder werden von ca. 1,5 m unterhalb 
der Mittelwasserlinie bis ca. 1 m oberhalb der Mittelwasserlinie durch junge Auenböden (Boden typ: 
z. B. Rambla) charakterisiert (siehe Band 4 dieser Reihe: „Lebensräume der Elbe und ihrer Auen“, 
Scholz et al. 2005b sowie Miehlich 2000). Das Relief der Aue ist sehr eben, das Mikrorelief durch 
Altarme, Flutrinnen und Kolke sehr bewegt (Scholz 1962). Das UG befindet sich auf einer durch-
schnittlichen Höhe von 20 m über NHN. Die fast ebenen jungholozänen Ablagerungen der Elbe sind 
bei Hochwassern die Ursache für Rückstau in den Nebenflüssen und für in deren Niederungen und 
Unterläufe eindringendes Elbewasser. In tieferen Lagen tritt weitverbreitet bei Hochwasser situ-
atio nen das Grundwasser zu Tage und die Nebenflüsse ufern aus. Derart hochwassergefährdete 
Gebiete befinden sich an der Unteren Havelniederung, in der Wische und der Elbaue unterhalb 
Wittenberge.
4.1.2 Klimatische Verhältnisse
Großräumig befindet sich das UG in der gemäßigten Klimazone Mitteleuropas, welche überwie-
gend von Westwetterlagen bestimmt wird. Kleinräumig ist ein Übergang zwischen subkontinen-
talem Klima mit geringeren Niederschlägen bei starken jährlichen Temperaturschwankungen und 
subatlantischem Klima mit höheren Niederschlägen bei ausgeglicheneren Temperaturverhältnis-
sen ausgeprägt (Hellwig et al. 1999). Das Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung (2009) 
ermittelte für das UG (Bezugsraum ist das FFH-Gebiet „Elbaue Beuster-Wahrenberg“ mit Referenz-
zeitraum 1961 bis 1990) folgende Werte:
 ▶ Jahresmitteltemperatur der Luft: 8,5 °C
▶ mittleres Temperaturminimum im Januar: −3,1 °C
 ▶ mittleres Temperaturmaximum im Juli: 23,2 °C
 ▶ durchschnittliche jährliche Niederschlagssumme: 549 mm
Lokalklimatisch bilden die breite Aue der Elbe und Wische ein großes Kaltluftentstehungsgebiet 
und -sammelbecken mit erhöhter Nebelhäufigkeit (Szekely 2000).
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Monatsmittel der Temperatur (schwarze durch-
gezogene Linie) und monatliche Niederschlags-
summen (dunkelgraue  Säulen) der  einzelnen Jahre 
im Vergleich mit dem langjährigen Monats mittel 
der Tempe ratur in Grad Celsius (T/°C) (schwarze 
ge strichelte Linie) und den langjährig gemittelten 
monat lichen Nieder schlagssummen (hellgraue 
 Säulen) der Jahre 1971 bis 2000 (N/mm)
Abb. 4.1-2:  Klimadiagramme der Jahre 1999 bis 2008 (Station Marnitz, 53° 19' N / 11° 56' O, 81 m ü. NHN).
In Abbildung  4.1-2 sind die mittleren Monatstemperaturen und die monatlichen Niederschlags-
summen der Station Marnitz (ca. 40 km nordöstlich von Wittenberge) für die Untersuchungsjahre 
1999 bis 2008 im Vergleich zum langjährigen Mittel 1971 bis 2000 aufgetragen. Der Temperaturver-
lauf des langjährigen Mittels mit einer Amplitude von 17,7 K hat bereits subkontinen talen Charakter. 




Im Untersuchungszeitraum (1999 bis 2008) war es durchschnittlich 1 K wärmer als im langjährigen 
Mittel. Insgesamt 74 % der Monatsmittel der Temperatur lagen über dem Bezugswert.
Die Niederschlagssummen des langjährigen Mittels sind subatlantisch geprägt. Sie steigen kon-
tinuierlich ab Februar bis zum Juni und sinken anschließend bis Oktober. Im Zeitraum November 
bis Januar ist ein zweites kleineres Maximum der Niederschläge im langjährigen Mittel erkennbar. 
Aufsummiert ergab sich im Untersuchungszeitraum ein Niederschlagsdefizit von ca. 500 mm ge-
genüber den aus dem langjährigen Mittel zu erwartenden Mengen. In den Untersuchungsjahren 
wichen die Werte der monatlichen Niederschlagssummen teilweise deutlich vom langjährigen Mit-
tel ab. Insbesondere Frühling und Frühsommer (April bis Juli) zeigten sich hinsichtlich der monat-
lichen Niederschlagssummen heterogen. Die Jahre 1999, 2000, 2003 und 2008 waren in dieser Zeit 
eher niederschlagsarm. Das Defizit zum langjährigen Mittel lag zwischen 53 mm 2003 und 87 mm 
2008. Der Frühling und Frühsommer 2002 und 2007 (2007 mit Ausnahme eines äußerst trockenen 
Aprils) kann als niederschlagsreich bezeichnet werden (62 mm bzw. 93 mm Niederschlag über dem 
langjährigen Mittel für die Monate April bis Juli).
Auffällig sind 2003 überdurchschnittliche Temperaturen im Sommer (im Zeitraum Mai bis August 
lag die mittlere Temperatur 2,1 K über dem langjährigen Mittel), die zusammen mit den gerin-
gen Niederschlägen im gesamten Einzugsgebiet der Elbe die lang anhaltenden niedrigen Wasser-
stände im Sommer 2003 zur Folge hatten.
4.1.3 Hydrologie, Hydraulik und Morphologie
Die Elbe gehört zu den Flüssen des Regen-Schnee-Typs. Das Abflussverhalten wird daher vorwie-
gend durch Winter- und Frühjahrshochwasser und ausgedehnte Niedrigwasserperioden zwischen 
Juni und November geprägt. Extreme Sommerhochwasserereignisse wie im August 2002 sind eher 
selten (BfG 2004).
Etwa zehn Kilometer stromab des Untersuchungsgebietes, bei Wittenberge, befindet sich ein von 
der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung unterhaltener Hauptpegel der Elbe. Zwischen dem 
UG und dem Pegel münden keine nennenswerten Nebengewässer in die Elbe. Daher ist er sehr gut 
als Bezugspegel für diese Untersuchungsstrecke geeignet (siehe Tabelle 4.1-1). Die Hauptwerte 
zeigen, dass die Wasserstände im Gebiet zwischen MNW und MHW um etwa 3,7 m schwanken. Die 
Extremwerte liegen zwischen dem HHW und dem NNW um mehr als 7 m auseinander.
Tab. 4.1-1:  Hauptwerte am Pegel Wittenberge (Elbe-km 453,98); Jahresreihe 1971 bis 2000 und Extremwerte; Pegel-
nullpunkt = 16,719 m ü. NHN
Q‑Werte Abfluss (m³/s) W‑Werte Wasserstand am  Pegel (cm)
Niedrigster Abfluss (NQ)   195 Niedrigster Wasserstand (NW)  87
Mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ)   296 Mittlerer Niedrigwasserstand (MNW) 144
Mittlerer Abfluss (MQ)   689 Mittlerer Wasserstand (MW) 283
Mittlerer Hochwasserabfluss (MHQ) 1.891 Mittlerer Hochwasserstand (MHW) 517
Höchster Abfluss (HQ) 3.280 Höchster Wasserstand (HW) 677
Niedrigster bekannter Wasserstand (NNW)  45 (29. 09.1947)
Höchster bekannter Abfluss (HHQ) 4.250 (09. 06. 2013) Höchster bekannter Wasserstand (HHW) 785 (09. 06. 2013)
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Bei kleinen und mittleren Abflüssen beträgt der Unterschied im Wasserstand zwischen dem Pegel 
Wittenberge (Elbe-km 453,98) und dem UG 1,5 m (Elbe-km 445) bis 2,2 m (Elbe-km 440). Das mitt-
lere Gefälle der Elbe beträgt im UG etwa 0,15 ‰. Bei MNQ beträgt die mittlere Fließgeschwindig-
keit im Fluss etwa 1 m/s und bei MQ etwa 1,1 m/s. Bei Hochwasserereignissen kann sie bis auf 2 m/s 
ansteigen. Die mittleren Fließgeschwindigkeiten über den Vorländern übersteigen nur lokal Werte 
von 0,6 m/s. Insbesondere bei kleineren Abflüssen, wenn die Buhnen umströmt werden, treten in 
den Buhnenfeldern nur sehr geringe mittlere Fließgeschwindigkeiten auf, bei denen es auch zu ei-
ner Sedimentation von Feinmaterial aus dem Wasserkörper kommt (BAW 2004 und 2012).
Das Vorland der Elbe im UG weitet sich linksseitig bis zu einem Kilometer auf. Nur direkt am ober-
stromigen Beginn der Strecke bei Elbe-km 440,5 nähert sich der Deich den Buhnenwurzeln auf 
etwa 200 m. Das breite Vorland unterhalb dieser Engstelle wird zum Teil durch Rinnen und Mulden 
im Bereich ehemaliger Elbeläufe untergliedert. Auf dem rechten Ufer liegt das im Mittel etwa 1 km 
breite Vorland relativ tief und weist eine hohe morphologische Vielfalt auf (siehe Abbildung 4.1-1). 
Der Abstand zwischen den Deichen liegt zwischen etwa 1 km bei Elbe-km 440 und etwa 2,5 km bei 
Elbe-km 444. Der Soll-Streichlinienabstand zwischen den Buhnenköpfen beträgt hier 196 m. Der 
Abstand zwischen sich im Fluss gegenüberliegenden Buhnenwurzeln beträgt rund 300 m.
Die Sohle der Elbe im UG durchschneidet die quartären Schichten des Elbe-Urstromtals und be-
steht hier überwiegend aus Korngrößen zwischen Mittelsand und Grobsand bei einem mittleren 
Korndurchmesser von etwa 1,5 mm (BfG 2004). Der Geschiebetransport findet überwiegend in 
Form von Dünen statt. Daher ist das transportierte Material hier im Mittel nur geringfügig feiner als 
das Sohlmaterial. Die mittlere jährliche Sedimentfracht (1996 bis 2008) liegt bei 400.000 t/a. Hinzu 
kommt eine mittlere jährliche Schwebstofffracht (1961 bis 2005) von etwa 700.000 t/a (Vollmer 
et al. 2014). Die Sohle in diesem Streckenabschnitt befindet sich in einem langfristigen morpho-
logischen Gleichgewicht, sie zeigt also keinen Trend zu einer Eintiefung (Erosion) oder Aufhöhung 
(Akkumulation).
4.1.4 Potenzielle natürliche Vegetation
Der Elbstrom als sandgeprägter Tieflandfluss weist aufgrund seiner starken Trübung durch Phyto-
plankton nur schwach entwickelte Makrophytenbestände (Tauchblattfluren) auf. An den Ufern sie-
delt sich eine zonierte Vegetation mit Pionierfluren (u. a. Chenopodion, Bidention und Nano cyperion) 
sowie Röhrichten (z. B. Phalaridetum arundinaceae) an, in denen das Rohr-Glanzgras (Phalaris 
arundinacea) als hydrodynamisch robuste Art dominiert. Die Auenstillgewässer entwickeln arten- 
und individuenreiche Makrophytenbestände. An deren Rändern sowie in stark vernässten Flut-
rinnen bilden sich Röhrichte und Pionierfluren wechselnasser Standorte heraus.
Als potenzielle natürliche Vegetation der Aue gelten Silberweiden-Auenwälder (Salicetum albae; 
syn. Weiden-Pappel-Auenwälder – Salici-Populetum) im Komplex mit Mandelweiden-Auengebü-
schen (Salicetum triandrae) und Eschen-Ulmen- (Fraxino-Ulmetum) sowie auf höher gelegenen 
Standorten Stieleichen-Ulmen-Hartholzauenwäldern (Querco-Ulmetum). In den eingedeichten, in-
aktiven Auen grenzen potenziell natürliche Standorte der Eschen-Stieleichen-Hainbuchenwälder 
als eine nicht mehr hochwasserbeeinflusste Variante des Stieleichen-Hainbuchenwaldes (Stellario 
holosteae-Carpinetum betuli) an. Sommertrockene überschwemmungsbeeinflusste Flächen sind 
natürliche Grünland standorte (Akademie der Wissenschaften der DDR 1981, Liedtke & Marcinek 
1995, Landesamt für Umweltschutz Sachsen-Anhalt 2000, Hofmann & Pommer 2005).




4.1.5 Schutz und Nutzung
Das UG stellt sich als eine überwiegend grünlandgeprägte und gehölzarme Flusslandschaft in der 
stark aufgeweiteten Elbaue dar. Das Gebiet ist daher durch eine Vielzahl von Altwassern, Flut-
rinnen und nassen Senken mit Verlandungs- und Röhrichtzonen geprägt. Des Weiteren bestim-
men vereinzelte Weidengebüsche und Einzelbäume das Bild. Der extrem hohe naturschutzfachli-
che Wert des UG spiegelt sich darin wider, dass es auf beiden Seiten der Elbe durch eine Mehrfach-
überlagerung unterschiedlicher Schutzgebiete gekennzeichnet ist. Dabei sind Schutzgebiete na-
tionalen (Landschafts- und Naturschutzgebiete), europäischen (FFH- und EG-Vogelschutzgebiete) 
und internationalen Rangs (UNESCO-Biosphärenreservat) zu unterscheiden (siehe Tabelle 4.1-2).
Tab. 4.1-2: Schutzgebiete im Untersuchungsgebiet Rühstädter Bogen; BB = Brandenburg; ST = Sachsen-Anhalt





Wittenberge-Rühstädter Elbniederung (zuvor „Elbdeichvorland“) ×








Flusslandschaft Mittlere Elbe – Brandenburg ×
Mittelelbe – Sachsen-Anhalt ×
RAMSAR Aland-Elbe-Niederung und Elbaue Jerichow × ×
Die Schutzgebiete nationalen Rechts, also die Landschafts- und Naturschutzgebiete im branden-
burgischen und sachsen-anhaltischen Teil des UG, dienen dem Schutz und der Pflege eines reprä-
sentativen und naturschutzfachlich herausragenden Ausschnittes aus der Landschaftseinheit „Wer-
bener Elbetal“ mit einer strukturreichen Stromtalaue und einer vielfältigen Lebensgemeinschaft 
von Pflanzen und Tieren einschließlich vieler stark gefährdeter und bestandsbedrohter Arten. Die 
Neuausweisung beider Naturschutzgebiete erfolgte vor allem auch zur Erhaltung, Wiederherstel-
lung bzw. Entwicklung eines günstigen Erhaltungszustands der im Gebiet vorhandenen Schutzgü-
ter des europäischen Schutzgebietssystems „NATURA 2000“, also der Lebensraumtypen und Arten 
nach den Anhängen der FFH-Richtlinie und EG-Vogelschutzrichtlinie. Von besonderer Projektrelevanz 
ist der Lebensraumtyp 3270, der die amphibischen Wechselwasserbereiche und die schlammigen 
Flussufer mit Vegetation der Verbände Chenopodion rubri (p. p.) und Bidention (p. p.) umfasst.
Die hohe Bedeutung des Gebietes für den Schutz gefährdeter Brut- und Rastvögel begründet des-
sen Meldung als EG-Vogelschutzgebiet (Special Protected Area, SPA) „Aland-Elbe-Niederung“ bzw. 
„Unteres Elbtal“, so dass sich im UG gleich zwei Kategorien des europäischen Schutzgebietssys-
tems NATURA 2000 überlagern. Das Gebiet ist weiterhin Teil eines international bedeutsamen 
Feuchtgebietes nach der RAMSAR-Konvention und somit Reservat für zahlreiche Brutvögel sowie 
rastende und durchziehende Vögel, insbesondere für Wat- und Wasservögel.
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Das UG ist auf beiden Elbseiten auf der gesamten Strecke von Deichen begrenzt, deren Bau und 
Unterhaltung in der Zuständigkeit der Länder liegen. Nach den Elbehochwassern vom August 2002 
und Juni 2013 sind an beiden Elbufern umfangreiche Deichrekonstruktions- und -verstärkungs-
maßnahmen sowie eine Reihe von Deichrückverlegungen (siehe Band 3 dieser Reihe „Management 
und Renaturierung von Auen im Elbeeinzugsgebiet“, Jährling et al. 2015) eingeleitet worden. Die 
Deichpflege erfolgt sowohl durch Mahd als auch durch Schafbeweidung. Die vollständig im Reten-
tionsbereich der Elbe liegenden Grünländer werden überwiegend als Rinderweide, kleinflächig 
auch als Mähweide genutzt. Die meisten Grünlandflächen im Gebiet unterliegen den Regelungen 
des Vertragsnaturschutzes mit extensiver Nutzung und festgelegten Nutzungsterminen. Die Elb-
ufer werden teilweise vom Weidevieh als Tränke in Anspruch genommen. Die Elbe besitzt entlang 
des untersuchten Abschnittes den Status der Bundeswasserstraße und wird sowohl für die Fracht- 
und Fahrgastschifffahrt als auch durch den individuellen Wassersport genutzt. Die Buhnen und 
Buhnenfelder werden häufig von Anglern, seltener auch von Bootsfahrern und Badenden aufge-
sucht. Die fischereirechtliche Nutzung der Stromelbe erfolgt im UG durch Berufsfischer.
4.2 Buhnen und Buhnenfelder im Untersuchungsgebiet
Das UG besteht aus den TG Schönberg und Scharpenlohe auf der linken sowie Rühstädt und Bälow 
auf der rechten Elbseite (siehe Abbildung 4.1-1). In den beiden TG Schönberg und Scharpenlohe 
erfolgte die Umgestaltung beschädigter Regelbuhnen zu den neuen Buhnentypen der Knick- und 
Kerbbuhnen (siehe Kapitel 3.2.2 ff., 3.4 und Tabelle 4.2-1). Zur Analyse ihrer Wirkungsweise wurden 
sowohl hydraulische und morphodynamische Parameter als auch ausgewählte, indikatorisch aus-
sagekräftige Artengruppen der Fauna sowie die Vegetation in den stromab gelegenen Versuchs-
buhnenfeldern aufgenommen (siehe auch Kapitel 4.3). In diesen beiden TG dienten Buhnenfelder 
mit intakten Regelbuhnen als Referenzflächen.
Die ökologischen Auswirkungen von Instandsetzungen an Regelbuhnen wurden ausschließlich an-
hand der Vegetationsentwicklung untersucht (siehe Tabelle  4.2-1). Dazu wurden sowohl zusätz-
liche Buhnenfelder in den TG Schönberg und Scharpenlohe herangezogen als auch die gegenüber 
liegenden TG Rühstädt und Bälow ausgewählt (siehe Abbildung 4.2-1 und 4.2-2).
Tab. 4.2-1: Anzahl der untersuchten Buhnentypen (Fauna und/oder Vegetation) in den vier TG
Buhnentyp Biologische Indikatoren TG Schönberg TG Scharpenlohe TG Rühstädt TG Bälow
neu gestaltete Knickbuhne Fauna und Vegetation 4 – – –
neu gestaltete Kerbbuhne Fauna und Vegetation 2 3 – –
Regelbuhnen ohne Baumaßnahme
Fauna und Vegetation 3 3 – –
Vegetation 3 4 6  7
instandgesetzte Regelbuhnen Vegetation 6 3 8 12
4.2.1 Buhnenfelder in den Teilgebieten Schönberg und Rühstädt
Einige Regelbuhnen im TG Schönberg wiesen zu Projektbeginn mittlere bis starke Schäden auf, ei-
nige der Buhnen waren unbeschädigt. Von Oktober 2000 bis Juni 2001 wurden schadhafte Buhnen 
zu neuen Buhnentypen umgestaltet (siehe Tabelle 4.2-1 und Abbildung 4.2-1). Für die Knickbuhnen 




wurden vier aufeinanderfolgende Buhnen ausgewählt, die starke Schäden an den Buhnenköpfen 
aufwiesen. Als Untersuchungsflächen wurden die jeweils stromab gelegenen Buhnenfelder 106 bis 
109 festgelegt. Bei zwei Buhnen wurden Durchrisse im Buhnenkörper als Kerben gesichert. Unter-
suchungsflächen waren die jeweils stromab gelegenen Buhnenfelder 111 und 112. Die Buhnenfel-
der 113, 114 und 115 wurden als Referenzflächen ausgewählt.
Die Regelbuhnen im TG Rühstädt waren zu Projektbeginn mittel bis stark beschädigt. Einige der 
Buhnen waren nicht mehr ans Ufer angebunden und es hatten sich großflächige Sandablagerun-
gen sowie periodisch wassergefüllte Auskolkungen entwickelt (siehe Abbildung 4.2-1a). Insbeson-
dere die Verlandung der Buhnenfelder wirkte der hydraulischen Regelungsfunktion der Buhnen 
entgegen. Im August 1999 und Ende 2000 fanden daher Instandsetzungsarbeiten an den Buhnen 
statt. Vegetationsaufnahmen wurden sowohl vor als auch nach den Baumaßnahmen durchgeführt 
(siehe Kapitel 5.2).
Abb. 4.2-1:  a) Versuchs-, Referenz- und instand gesetzte Buhnen in den TG Schönberg und Rühstädt mit Herstel-
lungs- bzw. Instandsetzungsdatum; b) Detailansicht der Knick- und Kerbbuhnen im TG Schönberg; rot: 
Buhnenfeldnummern, weiß: Elbe-km, gestrichelte Linie: Bereiche der Vegetationskartierungen (Luft-
bilder: BfG 2008)
4.2.2 Buhnenfelder in den Teilgebieten Scharpenlohe und Bälow
Die Regelbuhnen im TG Scharpenlohe waren zu Projektbeginn mittel bis stark beschädigt. Von Au-
gust bis November 2001 fanden Instandsetzungsarbeiten statt, und bei drei aufeinanderfolgenden 
Buhnen wurde ein Umbau von Durchrissen zu definierten Kerben durchgeführt (siehe Tabelle 4.2-1 
und Abbildung 4.2-2). Die Kerbbuhnen konnten jedoch aus technischen Gründen erst im Frühsom-
mer 2003 fertiggestellt werden. Als Untersuchungsflächen dienten die jeweils stromab gelegenen 
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Buhnenfelder 304, 305 und 306. Die von intakten Regelbuhnen begrenzten Buhnenfelder 309, 310 
und 311 wurden als Refe renzen beprobt. In diesen Buhnenfeldern fand das gesamte abiotische 
und biotische Untersuchungsprogramm statt.
Im TG Bälow wiesen einige Regelbuhnen zu Projektbeginn mittlere bis starke Schäden am Buhnen-
körper auf. Von Juli bis September 2001 fanden daher Instandsetzungsarbeiten an den Buhnen statt. 
Auch hier wurde allein die Vegetationsentwicklung vor und nach den Baumaßnahmen sowie in Buh-
nenfeldern mit geschädigten bzw. instand gesetzten und intakten Buhnen (siehe Abbildung 4.2-2) 
miteinander verglichen.
Abb. 4.2-2:  a) Versuchs-, Referenz- und instand gesetzte Buhnen in den TG Scharpenlohe und Bälow mit Herstel-
lungs- bzw. Instandsetzungsdatum; b) Detailansicht der Kerbbuhnen im TG Scharpenlohe; rot: Buh-
nenfeldnummern, weiß: Elbe-km, gestrichelte Linie: Bereiche der Vegetationskartierungen (Luftbilder: 
BfG 2008)
4.3 Monitoring- und Bewertungskonzepte
Im Fokus des Projektes standen sowohl die Analyse und Bewertung der hydraulischen und öko-
logischen Wirkung alternativer Buhnenformen als auch die Entwicklung von Entscheidungshilfen 
im Ufermanagement (siehe Abbildung 4.3-1). Ausgangspunkt bildete ein umfangreiches Prä- und 
Postmonitoring, welches sowohl Versuchs- als auch Referenzbuhnenfelder umfasste. Eine fundierte 
Datengrundlage der morphodynamischen Parameter und der biologischen Indikatoren war die 
Basis für die Entwicklung von Bewertungsinstrumenten, mit deren Hilfe der Einfluss der Buhnen-
typen prognostiziert und quantifiziert werden konnte (siehe Kapitel 4.3.2). Die Gesamt betrach tung 
bzw. Gegenüberstellung der ermittelten Einzelbewe tungen erfolgte mit multikriteriellen Verfah-




ren (siehe Kapitel 4.3.3). Diese liefern nachvollziehbare Rangfolgen anhand von Gewichtungen ein-
zelner Kriterien (z. B. Indikatoren, Zielarten, Kosten etc.) und bieten so Entscheidungs hilfen im 
Ufermanagement, wie z. B. bei der Wahl des Buhnentyps im Zuge von Sanierungsmaßnahmen.
Datenaufnahme
Hydraulische und ökologische Wirkung
verschiedener Buhnentypen








Abb. 4.3-1:  Konzept zur Indikation und Prognose der Wirkung unterschied-
licher Buhnenformen von der Datenaufnahme über die Einzel-
bewertungen der Indikatoren [ a) Morphologie und Hydraulik, 
b) Vegetation, c) Laufkäfer, d) Makrozoobenthos, e) Fische] bis 
zur zusammenfassenden Betrachtung in einer multikriteriellen 
Analyse
4.3.1 Untersuchungszeitraum
Die Datenaufnahme erfolgte in den Jahren 1999 bis 2008 (siehe Abbildung 4.3-2). Sie begann mit 
einer Ist-Zustandsanalyse der Morphodynamik und Biologie vor Beginn der Instandsetzungs- und 
Umbaumaßnahmen (Prämonitoring). Betrachtet wurden sowohl die Versuchsbuhnenfelder mit den 
geplanten Umgestaltungen zu den neu entwickelten Buhnentypen bzw. mit den geplanten Instand-
setzungen geschädigter Buhnen als auch die Referenzbuhnenfelder mit intakten Regelbuhnen. 
Referenzen ermöglichen es, jahresspezifische Effekte z. B. durch klimatische Extreme, besondere 
Abflusssituationen sowie populationsdynamische Effekte beim Vergleich von Daten aus dem Prä- 
und Postmonitoring zu berücksichtigen.
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Im TG Schönberg waren die Maßnahmen inklusive der Versuchsbuhnentypen Knick- und Kerbbuhne 
bis zum Frühsommer 2001 abgeschlossen, so dass mit den ersten Erfolgskontrollen (Postmonito-
ring) wie geplant von 2001 bis 2003 begonnen werden konnte. Im TG Scharpenlohe wurde in den 
Jahren 2000 bis 2001 mit den Instandsetzungen und dem Umbau der Kerbbuhnen begonnen. Die 
endgültige Dimensionierung der Kerben konnte allerdings aufgrund der Abflussbedingungen erst 
im Jahr 2003 erfolgen. Dadurch und auch aufgrund der extremen Abflüsse im Untersuchungszeit-
raum (u. a. Sommerhochwasser 2002, Niedrigwasser 2003, siehe Abbildung 4.3-2) wurden von 2005 
bzw. 2006 bis 2008 weitere Erfolgskontrolluntersuchungen durchgeführt.
4.3.2 Indikation und Prognose
Indikatoren werden als Instrumente herangezogen, um vergangene, aktuelle und zukünftige Zu-
stände von Systemen und Prozesse aufzuzeigen. Neben den grundlegenden morphodynamischen 
Parametern, die die Erosions- und Sedimentationsprozesse in den Versuchs- und Referenzbuhnen-
feldern dokumentierten, standen zur ökologischen Bewertung der Buhnentypen insbesondere die 
biologischen Indikatoren im Fokus. Bioindikatoren sind Arten und Artengruppen, die entsprechend 
der Fragestellung geeignet sind, Auskunft über die Qualität der Umwelt (-veränderungen) zu geben. 
Da Buhnenfelder Übergangsbereiche zwischen aquatischen und terrestrischen Lebens räumen sind, 
wurden mit der Vegetation, den Laufkäfern, dem Makrozoobenthos und den Fischen Indikatoren aus 
beiden Lebensräumen gewählt. Die Erhebung der biologischen Daten war eng mit der Aufnahme 
spezifischer Umweltfaktoren verknüpft. Diese Faktoren bildeten in Kombination mit den morpho-
dynamischen Parametern die Modellgrundlage zur Entwicklung von Prognose instrumenten für die 
biologischen Indikatoren zur quantitativen Bewertung der Buhnentypen.
Morphodynamische Parameter
Zur Analyse der Morphodynamik in den Buhnenfeldern wurden die Topographie, die Fließgeschwin-
digkeit und die Strömungsrichtungen betrachtet. Die flächendeckende Aufnahme dieser Para meter 
liefert grundlegende Informationen über die Heterogenität und Dynamik des Untergrundes und 
die Strömungsmuster der unterschiedlichen Buhnentypen in den Buhnenfeldern und im Nahbereich 
der Buhnen. Die Parameter ermöglichen außerdem Aussagen zum mittel- bis langfristigen Sedi-
mentations- und Remobilisierungsverhalten sowie zur Strömungsdiversität der Buhnenfelder und 
somit sowohl zur Wirksamkeit der Buhnen hinsichtlich der Fragestellung (z. B. Verminderung der 
Verlandung, Erhöhung der Dynamik der Sohlgeometrie in den Buhnenfeldern) als auch bezüglich 
ihrer Funktion als strombauliche Regelungsbauwerke. Nach Thompson (2002) und Habersack et 
al. (2009) wirkt sich eine große Diversität dieser Parameter über Raum (Heterogenität) und Zeit 
(Dynamik) außerdem positiv auf die Qualität des Lebensraumes aus. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen werden in Kapitel 5.1 erläutert und diskutiert.
Im Jahr 2008 wurde außerdem eine umfassende Substrataufnahme der Buhnenfelder durchgeführt. 
Anhand von Fingerproben im 10 m × 10 m-Raster wurden die Substratanteile von Schluff, Sand, 
Kies und gröberem Substrat abgeschätzt. Die Substratzusammensetzung ist sowohl für Laufkäfer 
(siehe Kapitel 5.3) und Makrozoobenthos (siehe Kapitel 5.4) als auch für Fische (siehe Kapitel 5.5) 
ein entscheidender Habitatparameter und wurde daher für die Habitatmodellierung benötigt.
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Biologische Indikatoren
Zur Analyse und Bewertung der ökologischen Wirkung alternativer Buhnenformen wurden vier In-
dikatorgruppen ausgewählt: Die Vegetation und die Laufkäfer repräsentieren die Umweltqualität 
der Buhnenfelder als (semi)terrestrischer Lebensraum, wobei submerse Makrophyten in dem be-
trachteten Elbabschnitt kaum vorhanden sind (siehe Kapitel 5.2.2.4). Die aquatischen Lebensbe-
dingungen werden durch das Makrozoobenthos und die Fische indiziert. Für beide Gruppen liegen 
standardisierte Bewertungssysteme z. B. nach WRRL vor, so dass es möglich ist, die Ergebnisse 
auch im überregionalen Kontext zu betrachten (siehe Kapitel 5.4.3 bzw. 5.5.4).
Für alle Gruppen treffen allgemeine Kriterien für die Auswahl von Bioindikatoren zu (siehe  Plachter 
et al. 2002) wie z. B.:
 ▶ eine gute Bestimmbarkeit und bekannte Taxonomie,
 ▶ möglichst bekannte Biologie und Ökologie,
 ▶ gute Auffindbarkeit (etablierte Fang- und Nachweismethoden) und
 ▶ Lebensraumspezialisten im Artenspektrum, deren Vorkommen möglichst mit den be-
trachteten Umweltparametern korreliert ist.
Neben den Vorkommen (Präsenzen) von Arten stellten das Gesamtartenspektrum, die Diversität, 
sowie Häufigkeiten und Dominanzen wichtige Kriterien zur Beschreibung der Standorteigenschaften 
vor und nach der Buhnenumgestaltung dar. Voraussetzung dafür waren standardisierte Erfas sungs-
designs, die über die Jahre angewendet einen Vergleich zwischen den Ergebnissen der Ist-Zustands-
analyse und der Erfolgskontrollen erlaubten. Aufgrund ihrer biologischen und ökologischen Eigen-
schaften wurde erwartet, dass sich die vier Indikatorgruppen sehr gut bei der Indikation hydro-
morphologischer Prozesse in den Buhnenfeldern ergänzen.
Die Ausprägung und Verteilung der Vegetation lässt Rückschlüsse auf deren Standorteigenschaf-
ten und deren Natürlichkeit zu. An den Ufern und in den Buhnenfeldern des betrachteten Raumes 
sind insbesondere die annuellen Uferfluren prägend, da sie einen extrem von der Hydro- und Mor-
phodynamik geprägten Lebensraum (unterhalb der Wasserspiegelhöhe bei MW) besiedeln und so-
mit auch auf kurzfristige Veränderungen ihres Lebensraumes reagieren müssen. Eine ausführliche 
Darstellung der Vegetationsuntersuchungen bietet Kapitel 5.2.
Die Familie der Laufkäfer (Coleoptera, Carabidae) wurde stellvertretend für die terrestrische Fauna 
ausgewählt. Wirbellose Tiere wie Insekten eignen sich besonders gut, um den Einfluss kurzfristi-
ger Prozesse auf die Ausprägung von Lebensräumen in hoher räumlicher und zeitlicher Auflösung 
zu untersuchen. Bei den Laufkäfern reagieren viele Arten auf Änderungen in der Habitatqualität 
sehr empfindlich. Sie sind daher sehr gut zur Charakterisierung von dynamischen Prozessen und 
Lebensraumbedingungen geeignet. Die hierzu durchgeführten Untersuchungen sind in Kapitel 5.3 
ausgeführt.
Die Artengemeinschaft des Makrozoobenthos wird allgemein durch die wirbellosen Gewässertiere 
des Gewässergrundes, die noch mit bloßem Auge zu erkennen sind, beschrieben (u. a. Krebstiere 
(Malacostraca), Weichtiere (Mollusca), bestimmte Insektenlarven etc.). Insbesondere die wenig mo-
bilen Arten charakterisieren sehr gut die Habitateigenschaften in Gewässern, den Zustand eines 
Gewässerabschnittes und auch Veränderungen der übrigen Gewässerfauna. Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen werden in Kapitel 5.4 zusammengefasst.




Die morphodynamische Beschaffenheit von Fließgewässern ist als eine wesentliche Grundlage für 
die Habitatwahl von Fischen zu werten. Die Struktur und die Diversität vorhandener ufernaher Le-
bensräume wie der Buhnenfelder lassen sich entsprechend durch die Zusammensetzung der vor-
handenen Fischfauna und die unterschiedlichen Lebensstrategien der Fischarten beschreiben. Die 
Untersuchungen zur Fischfauna finden sich in Kapitel 5.5.
Prognoseinstrumente zur Quantifizierung des Buhneneinflusses
Ein wesentlicher Aspekt des Projektes war die Entwicklung von Bewertungs- und Prognoseinstru-
menten, die die ökologischen Wirkungen verschiedener Buhnentypen möglichst objektiv darstel-
len können. In diesem Kontext wurden neben verschiedenen Bewertungsmethoden auch räum-
lich explizite Habitatmodelle entwickelt, die auf Basis von determinierten Schlüsselfaktoren die 
Habitateignung für das Vorkommen ausgewählter Zielarten bilanzieren (siehe Kapitel 5.3.5, 5.4.5 
und 5.5.8). Damit stand ein Analyse- und Prognosewerkzeug zur Verfügung, mit dem die Habitat-
verfügbarkeit für relevante Arten in den Versuchs- und Referenzbuhnenfeldern bei verschiedenen 
Abflüssen quantifiziert werden konnte.
Die räumlich explizite Modellierung erfordert die Berechnung abflussabhängiger Wasserspiegel-
lagen, um die jeweils freiliegenden Flächen für die Laufkäfer bzw. die unterschiedlich lange und 
hoch überfluteten Flächen für die Fische und das Makrozoobenthos zu ermitteln. Zu diesem Zweck 
wurde das GIS-gestützte Modell WasQ entwickelt (Schröder 2012), mit dessen Hilfe die Wasser spie-
gel lage im Gelände jeweils bei unterschiedlichen Abflussereignissen berechnet werden konnte. Das 
Modell basiert auf Daten eindimensionaler hydronumerischer Modellrechnungen des Hydraulisch-
Morphologischen-Informationssystems (HyMoInfo) (BAW 2004) und eines digitalen Gelände modells 
des Wasserlaufes (DGMw) (BfG 2005), welches mit den im Rahmen des Projektes aufgenommenen 
topographischen Daten von 2007 aktualisiert wurde. Abflussereignisse, die nicht in HyMoInfo be-
rücksichtigt waren, wurden aus den in HyMoInfo hinterlegten Daten mittels linearer Regression 
interpoliert. Die über die Stationierung in die Fläche gerechneten Wasser spiegel lagen wurden mit 
dem DGMw im GIS verschnitten und so Geländemodelle mit Bezug zur Wasserspiegel lage erzeugt. 
Zur Abschätzung der Genauigkeit der Modelle wurde aus den Luftbildern der Befliegung von 2003 
(siehe Tabelle 5.2.2) mittels Clusteranalyse die Uferlinie extrahiert. Ein Abgleich der im Modell WasQ 
ermittelten überschwemmten Buhnenfeldflächen auf Grundlage der Abflussverhältnisse zum Zeit-
punkt der Luftbildaufnahme und den überschwemmten Buhnenfeldflächen gemäß Luftbild analyse 
ergab eine Übereinstimmung von fast 100 % (Korrelationskoeffizient: ρx,y = 0,97).
Das Modell WasQ lieferte die Grundlage für die räumlich explizite Vorhersage über die Verteilungen 
ausgewählter Arten in den Buhnenfeldern. Weitere, für das Vorkommen der jeweiligen Modellart 
relevante Umweltfaktoren wie z. B. die Substratverteilung wurden in einem rasterbasierten Ansatz 
integriert. Die artspezifischen Modellansätze werden in den Kapiteln 5.3.1.2, 5.4.1.4 und 5.5.1.4 aus-
führlich dargestellt. Die Berücksichtigung der Vegetationsstruktur sowie biotischer Faktoren (z. B. 
Nahrungsverfügbarkeit, Prädation) als erklärende Variablen (Prädiktorvariablen) in den faunisti-
schen Modellen wird in den Unterkapiteln 5.3.5.3 (Laufkäfer und annuelle Uferfluren), 5.5.5 (Fische 
und überflutete Vegetationsbestände) sowie 5.5.6 (Beziehungen zwischen Fischen und Makrozoo-
benthos) ausgeführt.
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4.3.3 Synthese und Bewertung
Ein weiteres Ziel des Projektes war es, von der multidisziplinären Betrachtung des „Lebensraumes 
Buhnenfeld“ eine multikriterielle Bewertung der untersuchten Buhnentypen abzuleiten. Die unter-
suchten Parameter und Indikatoren stellen Einzelaspekte dar und ergeben erst in ihrer Gesamt-
betrachtung ein umfassendes Bild des Lebensraumkomplexes von der Böschungsoberkante bis zur 
Streichlinie der Buhnenköpfe. Ausgehend von den Einzelbewertungen der Versuchsbuhnen anhand 
der formulierten hydraulischen und ökologischen Anforderungen ergab sich so eine differenzierte 
Einschätzung der Wirkungsweise der Buhnenform auf die Lebensraumqualität in den Buhnenfeldern 
(siehe Kapitel 6.1 und 6.2).
Die Eignung eines Buhnentyps ist maßgeblich von der Zielvorstellung abhängig (z. B. optimale Re-
gelungsfunktion vor Förderung der biologischen Indikatoren oder umgekehrt). Als Entscheidungs-
unterstützung für die Praxis ist es daher notwendig, die Bewertungen der einzelnen Indikatoren 
miteinander in Beziehung zu setzen und mathematisch objektiviert eine Rangfolge der untersuchten 
Buhnentypen zu ermitteln. In Kapitel 6.3 wird dazu ein als Multi-Criteria-Decision-Analysis (MCDA) 
bekanntes Verfahren vorgestellt.
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